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 چکیذُ 
 sHAP) لشاس داسد. sHAPای (ٞای آسٚٔاتیه چٙذحّمٝ خیاتا٘ی تحت تأثیش آِٛدٌی ٞیذسٚوشتٌٗشد ٚ غثاسٞای تٝ عٛس فٕذٜ  هقذهِ:
تاؿٙذ. حضٛس ایٗ تشویثات دس ٔی تٙض٘ی یحّمٝ دٚ اص تیؾ یا دٚ داسای ٚ ا٘ذؿذٜ ػاختٝ ٞیذسٚطٖ ٚ وشتٗ اص فمظ وٝ تٙذٞؼ آِی تشویثات
ٌیشد ٚ ٕٔىٗ اػت وٝ ػلأت ا٘ؼاٖ ٚ ٔحیظ خیاتاٖ، اص ٔٙاتـ ٔختّف ٔٛخٛد دس ؿٟش، ٔا٘ٙذ ٚػایُ ٘مّیٝ ٚ كٙایـ ٔٙـاء ٔی ٌشد ٚ غثاس
 تاؿذ.ٞا ٚ ٔحیظ صیؼت ٔی ٞذف اص ا٘داْ ایٗ ٔغاِقٝ، تشسػی ٔیضاٖ تأثیش ایٗ تشویثات تش ػلأت ا٘ؼاٖذ. صیؼت سا تحت تأثیش لشاس دٞ
ای دس ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ ؿٟش اٞٛاص، تقذاد ٞای آسٚٔاتیه چٙذحّمٝتٝ ٔٙؾٛس اسصیاتی تقییٗ ٔٙـاء احتٕاِی ٞیذسٚوشتٗ هَاد ٍ رٍش ّا:
آ٘اِیض  SM/CGتٛػظ دػتٍاٜ  ػاصیٞا پغ اص آٔادٜٕ٘ٛ٘ٝ خٕـ آٚسی ؿذ.2931ص دس فشٚسدیٗ ٔاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشد ٚ غثاس اص ػغح ؿٟش اٞٛا 01
ٞای صٔیٗ ؿیٕیایی آسٚٔاتیىی ٚ آ٘اِیضٞای آٔاسی  ای اص ٘ؼثتٞای آسٚٔاتیه چٙذ حّمٝ خٟت تقییٗ ٔٙـاء احتٕاِی ٞیذسٚوشتٗؿذ٘ذ. 
 شدیذ.) اػتفادٜ ٌACP) ٚ تحّیُ اخضای اكّی (ACای (تحّیُ خٛؿٝ
ٞای ٌشد ٚ غثاس ؿٙاػایی ؿذ.  دس ٕ٘ٛ٘ٝ  HAP٘ٛؿ تشویة 31، APEٟٔٓ تقییٗ ؿذٜ تٛػظ  HAPتشویة  61اص  یافتِ ّای پصٍّص:
 bpP0/17تا  0/35تیٗ  HAPΣ/BMOCΣتٛد. ٔمذاس  bpP 1123/85تا  172/65ؿٙاػایی ؿذٜ تیٗ  HAPدأٙٝ ٔدٕٛؿ غّؾت تشویثات 
ٚ  bpP 0/75ٚ  0/71تیٗ  rhC+AaB(/AaB(ٚ  bpP 0/73تا  0/01تیٗ  )ehP+tnA(/tnAتٛد. ٘ؼثت  bpP 0/66تا ٔیاٍ٘یٗ 
صایی تٝ ٚػیّٝ فاوتٛس احتٕاَ ػشعاٖ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی، ٔـخق ؿذ دس ٕٞٝ ایؼتٍاٜ bpP 0/73تا  0/82٘یض تیٗ  )PGB+DNI(/DNI
تش اص ٔمذاس اػتا٘ذاسدی تٛد وٝ تٛػظ وـٛس وا٘ادا ٔحاػثٝ ؿذ وٝ ٔمذاس تذػت آٔذٜ ، وٕ HAP) تشای ٕٞٝ تشویثات FETٔقادَ ػٕیت(
 ). bpP 006qePaBتشای حفاؽت ػلأت ا٘ؼاٖ ٔقیٗ ؿذٜ اػت (
ٞای ٚسٚدی  HAPٞای ِٔٛىِٛی ٚ ٘تایح آ٘اِیض آٔاسی ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔٙثـ پیشٚط٘یه تشای  دس ایٗ ٔغاِقٝ، ٘ؼثت تحث ٍ ًتیجِ گیری:
-ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ی ایؼتٍاٜ، دس ٕٞٝ HAPصا تشیٗ تشویة تٙضٚ پیشٖ تٝ فٙٛاٖ ػشعاٖ ٛد٘ذ.تٝ ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ ٚ احتشاق ػٛخت فؼیّی ت
 پاییٗ ٚ تالادػتی كٙایـ لشاسٌیشی دِیُ تٝ اٞٛاص ؿٟش ٘ـاٖ داد وٝ ٔغاِقٝ ایٗ ٞای ٔختّفی تـخیق دادٜ ؿذ. ٘تایح تشداسی تا غّؾت
   تاؿذ.ٔی ٞا HAP  تشویة ٚ ٘ٛؿ ِحاػ تٝ فشایٙذٞا ایٗ تأثیش تحت ؿذیذاَ پتشٚؿیٕی ٚ ٌاص ٘فت، دػتی
 
 
 ي َمکاران علیرضا زراسًودی... بررسی، ارزیابی ي تعییه مىشاء احتمالی َیدريکربه َای 
 
 221 
 هقذهِ
 ؿٟشی صیؼت ٔحیظ دس ٞا آلایٙذٜ تٙٛؿ ٚ تقذاد       
 یافتٝ افضایؾ اخیش ٞای ػاَ دس ٌیشیچـٓ عٛس تٝ
 ٚػایُ ٚ كٙقتی ٞای فقاِیت خٕقیت، سؿذ). 1( اػت
 دس آِٛدٌی فأُ تشیٟٗٔٓ تضسي ؿٟشٞای دس ٘مّیٝ
 پیادٜ ػغحی، ٞای خان. ػتا ؿٟشی صیؼت ٔحیظ
 صیؼت ٞای ؿاخق ،ٞاخیاتاٖ ٌشد ٚ غثاس ٚ سٚٞا
 ٔغاِقات ٔختّف  ).2(ٞؼتٙذ  ؿٟشی آِٛدٌی ٔحیغی
 تٝ ؿٟشی ٌشد ٚ غثاس تاس افضایؾ وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـاٖ
 تٛا٘ذ ٔی ٞا آلایٙذٜ دیٍش تا تشویة كٛست تٝ یا تٟٙایی
 كّیتشویة ا). 3 ،1(تاؿذ  صیاٖ آٚس ا٘ؼاٖ ػلأت ایتش
 فأُ چٙذ ٘تیدٝ دس ؿٟشی ٞایخیاتاٖ ٌشد ٚ غثاس
 ػاختٕاٖ ٔٛاد خان ٔٙغمٝ، ٔحّی، صٔیٙٝ ػغحی پغ
ای ٔٛادی وٝ تٝ كٛست ٔحّی ٚ ٔٙغمٝ ؿٟشی، ػاصی
ٚػیّٝ اتٕؼفش دس ٝ ٔٙتـش ٔی ؿٛ٘ذ ٚ تشویثاتی وٝ ت
 ).4( وٙٙذ، تـىیُ ٔی ؿٛ٘ذ ٔی پیذا دساص ٔذت ا٘تماَ
-تٝ ٌشد ٚ غثاس سٚی تش ؿذٜ خزب آِی تشویثات آ٘اِیض
 آِٛدٌی تقییٗ تشای اعٕیٙا٘ی لاتُ اتضاس ،ؿذٜ ٘ـیٗ
 چٙذ حّمٝ آسٚٔاتیه ٞایتشسػی ٞیذسٚوشتٗ ).5( اػت
 ٞای)، ٔی تٛا٘ذ واسٌـا تاؿذ. ٞیذسٚوشتٗsHAPای (
 اص فمظ وٝ ٞؼتٙذ آِی تشویثات، ایحّمٝ چٙذ آسٚٔاتیه
 اص تیؾ یا دٚ داسای ٚ ا٘ذ ؿذٜ ػاختٝ ٞیذسٚطٖ ٚ وشتٗ
ای اص ٔدٕٛفٝایٗ تشویثات  .تاؿٙذ ٔی تٙض٘ی یحّمٝ دٚ
 ٔٙثـ داسای ٔحیغی، صیؼت ٞایآلایٙذٜ تشیٌٗؼتشدٜ
 ایٗ عثیقی ٔٙاتـ اص ).6(ٞؼتٙذ صاد ا٘ؼاٖ ٚ عثیقی
 ٚ خٍُٙ ػٛصی آتؾ ٞا، ٔی تٛاٖ تٝٞیذسٚوشتٗ
 ٌشٜٚ دٚ تٛاٖ تٝ٘یض ٔی صادا٘ؼاٖ آتـفـاٖ  ٚ اص ٔٙاتـ
تِٛیذ  sHAP. )7(اؿاسٜ ٕ٘ٛد پتشٚط٘یه ٚ یهپیشٚط٘
 ػًٙ صغاَ(فؼیّی  ٞای ػٛخت احتشاق عشیك اص ؿذٜ
 ٔٙاتـ ایٗ. تاؿٙذٔی پیشٚط٘یه تٛدٜ صیؼت ٚ) ٘فت ٚ
 صغاَ احتشاق كٙایـ تشق، ٘یشٌٚاٜ ٘مّیٝ، ٚػایُ ؿأُ
 .ٞؼتٙذ ػٛصٞا صتاِٝ ٚ) فٛلاد رٚب ٔا٘ٙذ( ٘فت ٚ ػًٙ
یّی احتشاق ٘یافتٝ (٘فت ٞای فؼتثخیش ٚ ا٘تـاس ػٛخت
ػفیذ، تٙضیٗ، ػٛخت دیضَ، سٚغٗ ٔٛتٛس ٚ آػفاِت) 
 ٞایآلایٙذٜ تیٗ . اص)8(ٞؼتٙذٞا HAPٔٙثـ پتشٚط٘یه 
 دس ػٕی خٛی یٞاآلایٙذٜ تشیٟٗٔٓ ٞاsHAP خٛی،
 sHAP. چٙذیٗ تشویة ٞؼتٙذ ؿٙاػایی ؿٟشی ٔحیظ
 آِشطی صا، خٟؾ صا، ػشعاٖؿاٖ ٔحلٛلات اص تقضی ٚ
 تٝٚ  ا٘ذؿذٜ ؿٙاختٝ تـش ػلأت تشای ٟذیذیت ٚ صا
 ٔحیظ حفاؽت آطا٘غ دسایٗ تشویثات  دِیُ ٕٞیٗ
 ٞا آلایٙذٜ ٘ؾاست ِیؼت اِٚٛیت دس ٔتحذٜ ایاِت صیؼت
ٕٞا٘ٙذ  sHAPتشویثات تقضی اص  ).6،1(ا٘ذ  ٌشفتٝ لشاس
ػشعاٖ صا  ،ػی دی پیشٖ 3، 2، 1ایٙذ٘ٛ پیشٖ ٚ آِفا تٙضٚ
دِیُ تشافیه تالا ٚ ٚخٛد  ). تٝ8ٚ خٟؾ صا ٞؼتٙذ (
ٞا اٞٛاص ٔؼتقذ ایٗ آِٛدٌی ؿٟشكٙایـ ٘فت ٚ ٌاص، 
 دس سا sHAP ا٘ٛاؿ وٝ ٔغاِقات چٙذا٘ی اػت. تاوٖٙٛ
ا٘داْ  ،وٙذ ٔـخق اٞٛاص خیاتا٘ی ؿٟش غثاس ٚ ٌشد
ٔا٘ٙذ  یدیٍشٔٙاعك ٔغاِقات ٔـاتٟی دس  .اػت ٘ـذٜ
 )81( ٚ پىٗ )02( ، ؿاٍٟ٘ای)21(، وٛٔاػی)2(تٟشاٖ
اسصیاتی  ؿٟشی، تٟتش ٔذیشیت تشای .ا٘داْ ؿذٜ اػت
ٚ ؿٙاػایی  ٌشد ٚ غثاس٘ٛؿ ٚ غّؾت تشویثات ٔٛخٛد دس 
 تشای چٙیٗٞٓ ٚ آِٛدٌی ٞا، وٙتشَٔٙاتـ احتٕاِی آٖ
 ا٘تـاس اص ٘اؿی ٞای تیٕاسی افضایؾ اص خٌّٛیشی
 لاصْ ایٔغاِقٝ چٙیٗ ا٘داْ ٔختّف، ٔٙاتـ اص sHAP
اسصیاتی ػغح آِٛدٌی  ،تحمیك ٞذف اص ا٘داْ ایٗ .اػت
ثیش آٖ تش تأٚ  اٞٛاص دس ػغح ؿٟش یٌشد ٚ غثاس خیاتا٘
 تاؿذ.ٔشدْ ٚ ٔحیظ صیؼت ٔیػلأت 
 ٘ؾش اص خٛصػتاٖ اػتاٖ ٔشوض اٞٛاص، ػتاٖؿٟش       
 84 ٚ ؿٕاِی فشم دلیمٝ 02 ٚ دسخٝ 13 دس خغشافیایی
 تٝ ایخٍّٝ تخؾ دس ٚ ؿشلی عَٛ دلیمٝ 04 ٚ دسخٝ
 ٔؼاحت. ؿذٜ اػت ٚالـ دسیا ػغح اص ٔتش 81 استفاؿ
 اص ٞىتاس 3296 وٝ اػت ٞىتاس 77402 ایٗ ؿٟشػتاٖ،
 تش تاِغ اٞٛاص خٕقیت. داسد لشاس ؿٟشی تافت دس آٖ
تاؿذ. ٔیاٍ٘یٗ دٔای اٞٛاص دس ػاَ ٔی ٘فش 1202111
 84ٌشاد ٚ سعٛتت ٘ؼثی آٖ دسخٝ ػا٘تی 52/7، 2931
ذٌی دس ػاَ . ٔدٕٛؿ تاس٘ؿذٜ اػتتشآٚسد دسكذ 
). آِٛدٌی ٞٛا دس 9( ٌشدیذٌضاسؽ ٔتش ٔیّی 432، 2931
 ٞای كٙقتی، حُٕ ٚ ٘مُ،٘اؿی اص فقاِیتاٞٛاص، ؿٟش 
 ،. دس تخؾ كٙقتتاؿذٔیوـاٚسصی  ٚ خاٍ٘ی
چٖٛ كٙایـ فٛلاد، ٌشٜٚ ّٔی ٞٓٚاحذٞای تضسٌی 
ٞای یـٍاٜ، تاػیؼات ؿشوت ٘فت، فقاِیتفٛلاد، پالا
ٚ تشخی واسخا٘دات آػفاِت ٚ  خشاج ٘فتتحفاسی ٚ اػ
ؿٛ٘ذ. تٝ عٛس ٟٔٓ آِٛدٌی ٔحؼٛب ٔی ػیٕاٖ اص ٔٙاتـ
تٝ اٞٛاص ؿٟش تشیٗ فأُ آِٛدٌی ٞٛا دس وّی ٟٔٓ
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ی كٙایـ ٔؼتمش دس ٞاط تٝ خشٚخی آلایٙذٜٔشتٛتشتیة 
وی چٖٛ خٛدسٚٞا ٚ ٚ ٔٙاتـ ٔتحش ی ؿٟشی ٔحذٚدٜ
 ؿذٜ، فلاٜٚ تش ٔٛاسد روش ).01تاؿذ (ٚػایُ ٘مّیٝ ٔی
 ٞایآلایٙذٜ دیٍش اص ٚ سیض ٌشدٞا غثاس ٚ ٌشد یپذیذٜ
 ،آٖ اكّی فّت وٝ سٚ٘ذتٝ ؿٕاس ٔی اٞٛاص ؿٟش دس ٞٛا
 ٚ ٔٙاتـ ٚخٛد،  غشب ٞایتیاتاٖ تا ؿٟش خٛاسیٞٓ
 ٔا٘ٙذ ٕٞؼایٝ وـٛسٞای دس غثاس ٚ ٌشد ٞایواٖ٘ٛ
 ٔذیشیت ٚ عثیقت دس تـش دخاِت فشتؼتاٖ، ٚ فشاق
 . )11( دا٘ؼت ٘أٙاػة
 ّا رٍش ٍ هَاد
 sHAP تشسػی ٔٙؾٛس تٝ 2931 ػاَ فشٚسدیٗ دس
 ٚ تشع اص اػتفادٜ تا خیاتاٖ، غثاس ٚ ٌشد دس ٔٛخٛد
 سٚٞاپیادٜ اص ایؼتٍاٜ 01 اص صً٘، ضذ اػتیُ واسدن
تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ، اٞٛاص ؿٟش ػغح ٞایخادٜ ٞایٚوٙاسٜ
ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی اص ٔٙاعك ٔختّف ؿٟش ٔا٘ٙذ  ؿذ. ا٘داْ
، ٔٙاعك )(ویا٘پاسع، ٘ادسی عك تا تشافیه تالأٙا
(فٛلاد، وشتٗ تلان، ِِٛٝ ػاصی)، ٔؼىٛ٘ی،  كٙقتی
تیٕاسػتا٘ی، ایؼتٍاٜ لغاس ٚ پاسن تاصی وٛدواٖ ا٘داْ 
 ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٌشْ 005 حذٚد .)1 ؿٕاسٜ خذَٚ ٚ ؿىُ( ؿذ
 تا پغ اص پٛؿا٘ذٖ ٚ آٚسی خٕـ غثاس ٚ ٌشد ٔشوة
 ؿٕاسٜ ای،ؿیـٝ ؽشٚف دس ٚ تقثیٝ آِٛٔٙیٛٔی ٞایفٛیُ
-، دس دٔای یخچاَ ٍ٘ٝتا صٔاٖ ا٘داْ آصٔایؾٚ  ٌزاسی
 داسی ؿذ٘ذ.
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 فشم خغشافیایی عَٛ خغشافیایی ٘ٛؿ ٔٙغمٝ داسیٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تش ایؼتٍاٜ
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 9517643 597772 ایؼتٍاٜ لغاس أا٘یٝ 3S
 5079643 026972 ٔٙغمٝ پشتشافیه ویا٘پاسع 4S
 4111743 411082 ٕاسػتا٘یٔٙغمٝ تی ویا٘پاسع(تیٕاسػتاٖ آسیا) 5S
 4965643 230282 ٔٙغمٝ كٙقتی واسخا٘ٝ وشتٗ تلان 9S
 7437643 160972 ٔٙغمٝ پش تشافیه ٘ادسی 21S
 1336643 599972 پاسن پاسن پاداد ؿٟش 31S
 2559643 616482 ٔٙغمٝ كٙقتی واسخا٘ٝ كٙایـ فٛلاد اٞٛاص 41S
 0826643 416182 ٔٙغمٝ ؿیٕیایی ؿشوت ِِٛٝ ػاصی اٞٛاص 51S
 
 ّا ًوًَِ سازی آهادُ
 "ای اتاق وألإ٘ٛ٘ٝ ٞا دس آصٔایـٍاٜ تٛػظ دٔ 
ؿذ٘ذ. ٔقادَ  اِه 002،  ٔؾٚػیّٝ ٝ خـه ٚ ػپغ ت
ٚ دس دػتٍاٜ  اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ خذاٌشْ ٚصٖ خـه  01
ػٛوؼّٝ وٝ تشای اػتخشاج ٔٛاد آِی اص آٖ اػتفادٜ ٔی 
ٔیّی  002. دس دػتٍاٜ ػٛوؼّٝ )21(ؿٛد، لشاس دادٜ ؿذ
ٌشْ ٔغ فقاَ ؿذٜ تٝ اسِٗ  2دی وّشٚٔتاٖ،  ِیتش
اضافٝ ؿذ. ٔغ فقاَ ؿذٜ تشای ٌٌٛشد صدایی اص ٕ٘ٛ٘ٝ 
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ػافت دس  9تا  6ٞا اػتفادٜ ٔی ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا حذٚد 
دسخٝ ػا٘تیٍشاد  35دػتٍاٜ ػٛوؼّٝ تا دسخٝ حشاست 
 تا 6لشاس دادٜ ؿذ. تقذ اص ٌزؿت ٔذت صٔاٖ تقییٗ ؿذٜ(
اسٜ ٞای ایداد ؿذٜ  تٛػظ تثخیش وٙٙذٜ ػافت)، فل 9
تغّیؼ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تغّیؼ دٚاس (دػتٍاٜ سٚتاسی) 
تٝ ػتٖٛ ػیّیىاطَ وٝ تشای خذاػاصی ا٘ٛاؿ ٔٛاد  ؿذٜ
آِی اػتفادٜ ٔی ؿٛد، اضافٝ ؿذ٘ذ. دس ٔشحّٝ اَٚ، 
ٍٞضاٖ تٝ ػتٖٛ اضافٝ ؿذ. دس ایٗ  nٔیّی ِیتش 51
ٞای ٞیذسٚوشتٗ ٍٞضاٖ، n ٔشحّٝ تقذ اص اضافٝ وشدٖ
اػت  sHAPآِیفاتیه خذا ٔی ؿٛ٘ذ. تخؾ دْٚ حاٚی 
 nٔیّی ِیتش ٔخّٛعی اص دی وّشٚٔتاٖ ٚ  07وٝ تٛػظ 
اص تشویة خذا ؿذ٘ذ. دس ادأٝ اص  )v/v ,06:04ٍٞضاٖ (
دػتٍاٜ تثخیش وٙٙذٜ دٚاس ٚ ٌاص تی اثش ٘یتشٚطٖ تشای 
). 1(ٔیّی ِیتش اػتفادٜ ؿذ1واٞؾ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا 
ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای اػتخشاج ؿذٜ تٝ وٕه دػتٍاٜ تٕا
دس  )SM-CG( عیف ػٙح خشٔی -وشٚٔاتٌٛشافی ٌاصی
آصٔایـٍاٜ خأـ تحمیمات دا٘ـٍاٜ فّْٛ پضؿىی خٙذی 
 ؿاپٛس اٞٛاص آ٘اِیض ؿذ٘ذ. 
 ٌشد ٚ غثاسدس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  sHAPتشای ؿٙاػایی ٔٙاتـ  
 ، )ehP+tnA(/tnAخیاتاٖ اص ٘ؼثت ٞای ِٔٛىِٛی 
اػتفادٜ  ) PGB+DNI(/DNI ، )rhC+AaB(/AaB
 پیشٚط٘یه ٔٙاتـ تـخیق . دس ایٗ ٔغاِقٝ ٘یض تشایؿذ
 اٞٛاص خیاتا٘ی ؿٟش ٌشد ٚ غثاس ٞای HAP پتشٚط٘یه ٚ
 اص وٕتش اٌش ehP + tnA(/tnA( ٘ؼثت .ؿذ اػتفادٜ
 وٝ حاِی دس اػت ٘فتی ٔٙاتـ ی دٞٙذٜ ٘ـاٖ تاؿذ 0/1
ٛخت ٞای احتشاق ػ ٔٙاتـ تش 0/1 اص تیؾ ٘ؼثت ایٗ
 اص وٕتش rhC + AaB(/AaB. (وٙذ ٔی دلاِت فؼیّی
 وٝ ٚلتی. دٞذ ٔی ٘ـاٖ سا پتشٚط٘یه ٚ ٘فتی ٔٙاتـ 0/2
 تاؿذ 0/53 تا 0/2 تیٗ )rhC + AaB(/AaB
 ٔٙاتـ تاؿذ، 0/5 تا 0/2 تیٗ PGB+DNI(/DNIٚ(
٘فت وٝ ؿأُ ػٛخت ٞای فؼیّی ٔایـ، ٚػایُ  احتشاق
 اص. )31دٞذ (ٔی ٘ـاٖ ا٘مّیٝ ٚ احتشاق ٘فت خاْ اػت، س
 تاؿذ 0/5 اص تیؾ ٘ؼثت دٚ ایٗ وٝ ٚلتی دیٍش ػٛی
 تٛدٜ صیؼت ٚ ػًٙ صغاَ احتشاق یوٙٙذٜ ٔـخق
تیؾ اص  WMH/WMLٕٞچٙیٗ، اٌش ٘ؼثت  ).2اػت (
 یه تاؿذ ٔثیٗ ٔٙثـ پتشٚط٘یه ٚ دس كٛستی وٝ ٔمذاس
وٕتش اص یه تاؿذ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ی  WMH/WML
ٞای تِٛیذ ؿذٜ  HAP ). 51 ،41ٔٙثـ پیشٚط٘یه اػت (
اص ٔٙاتـ احتشاق سا ٔی تٛاٖ تٛػیّٝ ٔدٕٛؿ تشویثات 
 ,AaB ryP ,LF) وٝ ؿأُBMOCΣٚیظٜ احتشاق (
٘ـاٖ داد.  ٞؼتٙذ، DNI ٚ PGB ,PaB ,FkB ,RHC
تا  HAPتشای ؿٙاػایی  sHAPΣ/BMOCΣ٘ؼثت 
 . احتشاق اػتفادٜ ؿذ ءٔٙـا
 آهاری آًالیس
) اػتفادٜ ACPیض ِٔٛفٝ اكّی(دس ایٗ ٔغاِقٝ اص آ٘اِ    
) تشای كحت ACٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ اص آ٘اِیض خٛؿٝ ای (
ػٙدی ٔٙاتـ ؿٙاػایی ؿذٜ اػتفادٜ ؿذ وٝ دس ٟ٘ایت تا 
ٔمایؼٝ ٌشدیذ.  آ٘اِیضٞای آٔاسی تا اػتفادٜ  ACP٘تایح 
تشای تشسػی ٘شٔاَ  ا٘داْ ٌشفت.  91 SSPSاص ٘شْ افضاس
) S-Kػٕیش٘ٛف (ا-تٛدٖ دادٜ ٞا اص آصٖٔٛ وٌّٕٛشٚف
چٝ ػغح ٔقٙی داسی دس ایٗ اػتفادٜ ؿذ. ٔقٕٛلا چٙاٖ
تاؿذ، ٔی تٛاٖ دادٜ ٞا سا تا اعٕیٙاٖ  0/50آصٖٔٛ تیؾ 
تالایی ٘شٔاَ فشم وشد. دس ایٗ ٔغاِقٝ تا ا٘داْ آصٖٔٛ 
٘شٔاَ تٛدٜ  HAP٘شٔاَ تٛدٖ، تٛصیـ ٕٞٝ ی تشویثات 
 اػت. 
 یافتِ ّای پصٍّص
ی آطا٘غ تیٗ إِّّی وٝ اص ػٛ HAPتشویة  61اص 
ویثات خغش٘ان ) خض تشAPEحفاؽت ٔحیظ صیؼت (
 ٕ٘ٛ٘ٝ دس تشویة 31)، 61ا٘ذ (اٖ صا ٔقشفی ؿذٜػشع
 دس .ؿذ دادٜ تـخیق اٞٛاص خیاتاٖ غثاس ٚ ٌشد ٞای
 ٚ تشویثات HAPتشویة ٟٔٓ  61 ایٗ 2ؿٕاسٜ  خذَٚ
 اص تشخی غثاس ٚ ٚ ٌشد دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؿذٜ ؿٙاػایی
تشویثات ؿٙاػایی ؿذٜ دس  .اػت ؿذٜ سدٜآٚ آٟ٘ا خٛاف
) *تا فلأت ػتاسٜ ( خیاتاٖ ؿٟش اٞٛاص ٌشد ٚ غثاس
 اص ای ٕ٘ٛ٘ٝ٘یض  2ؿٕاسٜ  ؿىُ .ا٘ذٔـخق ؿذٜ
تشای تقضی اص ٕ٘ٛ٘ٝ  وشٚٔاتٌٛشاْ ٞای تذػت آٔذٜ سا
  .دٞذ ٔی ٞای ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ دس ؿٟش اٞٛاص، ٘ـاٖ
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 )6ضٌاسایی ضذُ در گرد ٍ غثار خیاتاى ( HAP  ترکیثات خَاظ از ترخی. 2 ضوارُ جذٍل
 تقذاد حّمٝ ٞای تٙض٘ی )lom/rg(ٚصٖ ِٔٛىِٛی فشَٔٛ ؿیٕیایی فلأت اختلاسی تشویة٘اْ 
 2 821 8H01C AN ٗ٘فتاِ
 3 251 8H21C YCA *اػٙفتیّٗ
 3 451 01H21C ECA اػٙفتٗ
 3 661 01H31C ULF *فّٛسٖ
 3 871 01H41C EHP *فٙا٘تشٖ
 3 871 01H41C TNA *آ٘تشاػٗ
 4 202 01H61C TLF فّٛسا٘تٗ
 4 202 01H61C RYP *پیشٖ
 4 822 21H81C AaB *آ٘تشاػٗ آِفا تٙضٚ
 4 822 21H81C YRC *وشایضٖ
 5 252 21H02C FbB *فّٛسا٘تٗ تتا تٙضٚ
 5 252 21H02C PaB *پیشٖ آِفا تٙضٚ
 5 872 41H22C ABD *آ٘تشاػٗآ اذ دی تٙضٚ 
 6 672 21H22C PGB *خی اذ آی پشیّٗ ضٚتٙ
 6 672 21H22C DNI *ػی دی پیشٖ 3، 2، 1 ایٙذ٘ٛ
 5 252 21H02C FkB *فّٛسا٘تٗوا تٙضٚ 
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 ًوًَِ هختلف گرد ٍ غثار خیاتاى ضْر اَّاز 2هرتَط تِ  HAP. ًوًَِ ای از کرٍهاتَگرام ّای ترکیثات 2 ضوارُ ضکل
 
 غثاس ٚ ٌشد دس ؿٙاػایی ؿذٜ HAP تشویثات غّؾت
. اػت آٔذٜ 3ؿٕاسٜ  خذَٚ دس اٞٛاص ؿٟش خیاتاٖ
 غّؾت ٔمذاس )،HAPΣ( HAPتشویثات  غّؾت ٔدٕٛؿ
 ٕ٘ٛ٘ٝ ایؼتٍاٜ ٞش دس) nim( ٔیٙیٕٓ ،)xam( ٔاوضیٕٓ
 تذػت HAP تشویثات غّؾت. آٔذ تذػت ٘یض تشداسی
 ٘ـاٖ سا bpP 2111/98 تا 31/14اص  ای ٔحذٚدٜ آٔذٜ
تٙضٚ  ، فّٛسٖ ، فٙا٘تشٖ ،HAP ٘ٛؿ تشیٟٗٔٓ. دٞٙذٔی
 تیـتشیٗ ٔی تاؿذ، وٝ وشایضٖ ٚ پیشٖ ، تتا فّٛسا٘تٗ
 ٚ bpP 0052/39 ٔمذاس  تا  51Sایؼتٍاٜ دس ٔمذاسؿاٖ
 bpP 441/86تا   2S ایؼتٍاٜ دس آٟ٘ا ٔمذاس وٕتشیٗ
 اص )HAPΣ( HAP تشویثات ٔدٕٛؿ غّؾت .تاؿذ ٔی
 غّؾت تالاتشیٗ. تاؿذ ٔی bpP 1123/85 تا 172/65
 ایٗ، تش فلاٜٚ .تٛد 51S ایؼتٍاٜ تٝ ٔشتٛط ٘یض ٔدٕٛؿ
 پاییٗ ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا HAP تشویثات ٔدٕٛؿ
) WMH( تالا ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا ٞایHAP ٚ) WML(
 ٞای HAP.  اػت ؿذٜ دادٜ ٕ٘ایؾ خذَٚ ایٗ دس ٘یض
 تا 87/77 اص ای ٔحذٚدٜ پاییٗ، ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا
 ٞایHAP ٚ bpP 382/03 ٔیاٍ٘یٗ ات bpP 3041/38
 تا 261/20 اص ای ٔحذٚدٜ تالا، ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا
داؿتٙذ  bpP 856/10 ٔیاٍ٘یٗ تا bpP 7081/57
ؿٕاسٜ  خذَٚ ٚ ؿىُ دس وٝ عٛسٕٞاٖ). 3ؿٕاسٜ خذَٚ(
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ دس HAP غاِة تشویثات ؿٛد، ٔی دیذٜ 3
 تالا ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا ٞای HAP  غثاس، ٌشدٚ ٞای
ی ایؼتٍاٜ دس ٕٞٝ 3خذَٚ ؿٕاسٜ تا تٛخٝ تٝ  .ٞؼتٙذ
  .وٕتش اص یه اػت WMH/WMLٞا ٔمذاس 
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 ) bpP( تر حسة  خیاتاًی ضْر اَّاز گرد ٍ غثاردر  HAPغلظت تذست آهذُ ترای اًَاع . 3ضوارُ جذٍل 
 ایؼتٍاٜ                 
 51S 41S 31S 21S 9S 5S 4S 3S 2S 1S تشویة            ٘اْ 
 82/60 51/14 32/98 61/58 32/73 31/14 71/95 51/18 51/58 51/27 YCA
 631/92 82/31 84/92 92/45 44/55 12/49 82/99 82/77 82/34 53/20 ULF
 2111/98 631/74 242/85 29/44 442/47 72/31 26/86 09/35 44/29 35/11 EHP
 621/95 22/34 73/92 52/78 43/70 61/92 42/94 32/24 02/14 81/75 TNA
 808/45 421/53 803/01 321/92 262/08 53/17 88/12 67/62 73/78 86/78 RYP
 48/76 43/56 15/51 03/70 77/88 91/12 42/75 22 22/63 02/39 AaB
 732/51 801/07 532/43 601/36 971/99 43/99 16/86 35/38 61/37 62/29 YRC
 602/60 26/14 151/84 76/55 871/81 82/98 24/44 63/10 61/37 03/80 FbB
 96/86 64/10 06/79 14/80 08/57 13/78 33/97 53/50 92/59 13/89 FkB
 55/75 33/53 67/77 14/31 96/44 12/71 62/29 42/55 12/82 62/42 PaB
 97/27 53/24 901/68 14/50 18/07 51/20 82/14 71/67 D.N 61/32 DNI
 23/24 42/93 43/75 32/99 23/38 D.N D.N D.N D.N *D.N ABD
 332/49 56/36 632/79 97/91 531/36 23/68 16/61 34/22 71/01 04/72 PGB
 1123/85 737/53 7161/3 817/86 5441/39 892/94 005/39 764/12 172/65 383/98 HAPΣ
 2111/98 631/74 803/1 321/9 262/8 53/17 88/12 09/35 44/29 86/78 xam
 82/60 51/14 32/98 61/58 32/73 31/14 71/95 51/18 51/58 51/27 niM
 742/40 65/17 421/04 55/82 111/22 42/78 14/47 83/39 42/96 13/99 naeM
 3041/38 202/44 253/50 461/7 643/37 87/77 331/57 851/35 901/16 221/24 **WMLΣ
 7081/57 435/19 5621/12 355/89 9901/2 912/7 763/2 803/86 261 162/74 ***WMHΣ
 0/77 0/73 0/72 0/92 0/13 0/53 0/63 0/15 0/76 0/64 WMH/WML
 thgieW raluceluM hgiH :WMH ***   ,thgieW raluceluM woL :WML ** ,detceted toN :D .N *    
 
 
 
  
 ترداری ًوًَِ ّای ایستگاُ در هختلف ّای حلقِ تعذاد تا HAP ترکیثات غلظت. 3ضوارُ  ضکل
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) تش اػاع HAPΣ( HAPغّؾت ٔدٕٛؿ تشویثات 
: ؿأُ اكّی تٝ چٟاس دػتٝ ٔی تٛاٖ ػغح آِٛدٌی
-006ػغح آِٛدٌی پاییٗ ( ،)bpP< 002غیشآِٛدٜ (
) ٚ تٝ ؿذت آِٛدٜ bpP 006-0001)، آِٛدٜ (bpP002
عثك ایٗ تمؼیٓ  .)71تمؼیٓ تٙذی وشد( )bpP>0001(
ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ؿٟش اٞٛاص اص ٘ؾش تٙذی تٕاْ ایؼتٍاٜ
ػغٛح ٔختّف آِٛدٌی سا داس٘ذ.  HAPٔدٕٛؿ تشویثات 
ٞای اٜایؼتٍ، تٝ ؿذت آِٛدٜ 31Sٚ  51Sایؼتٍاٜ ٞای 
ٞا ػغح ی ایؼتٍاٜٚ تمیٝٔٙاعك آِٛدٜ خض  21Sٚ  41S
 )4(خذَٚ ؿٕاسٜ دٞٙذ. آِٛدٌی پاییٗ سا ٘ـاٖ ٔی
 ؿٟش خیاتاٖ ٌشد ٚ غثاس HAP تشویثات ٔیاٍ٘یٗ غّؾت
 ٟٔٓ ؿٟشٞای دیٍش ٚ تٟشاٖ ؿٟش غثاس ٚ ٌشد تا سا اٞٛاص
 دس HAPتشویثات  غّؾت ٔیاٍ٘یٗ .دٞذ٘ـاٖ ٔی د٘یا
 ٘یؼت، دیٍش ٞای ؿٟش اص تالاتش خیّی اٞٛاص غثاس ٚ ٌشد
، فٙا٘تشٖ، فّٛسٖ، اػٙفتیّٗ ٔا٘ٙذ تشویثاتی غّؾت ِٚی
 اص تالاتش اٞٛاص خیاتا٘ی غثاس ٚ ٌشد دس پیشٖ ٚ آ٘تشاػٗ
 دس چیٗ )91ٚ (ٞیظ ٚ طا٘دیاً٘، )81( پىٗ ٞای ؿٟش
 ٌشد دس ؿذٜ آ٘اِیض HAP تشویثات یٕٞٝ غّؾت. اػت
ٌشد ٚ  دس تشویثات ٕٞاٖ غّؾت صا تالاتش اٞٛاص غثاس ٚ
 ،تٙضٚ آِفا آ٘تشاػٗ تشویثات غّؾت. اػت تٟشاٖ غثاس
دی تٙضٚ آ اذ  ٚ تٙضٚ آِفا پیشٖ ،تٙضٚ تتا فّٛسا٘تٗ ،وشایضٖ
 تالاتش )91طا٘دیاً٘ ( ٚ )81پىٗ ( ؿٟشٞای دس آ٘تشاػٗ
 .تاؿذٔی اٞٛاص ؿٟش اص
 
 )bpPتر حسة  غثار اَّاز ٍ دیگر ضْرّای اًتخاب ضذُ (در گرد ٍ  HAPهیاًگیي غلظت ترکیثات . 4 ضوارُ جذٍل
 ٔٙغمٝ
 ٘اْ تشویة
 7ؿاٍٟ٘ای 6ٞیظٚ 5طا٘دیاً٘ 4پىٗ 3وٛٔاػی 2تٟشاٖ 1اٞٛاص
 خان دس صٔیٙٝ پغ غّؾت
 8أشیىا ٔتحذٜ ایاِت ؿٟشی
  0/820 0/500 0/600 0/490 14/7 0/200 D.N paN
  DN 0/5000 0/400 0/700 99/3 0/840 0/810 YcA
  0/010 0/710 0/200 0/900 111/2 0/140 D.N ecA
  0/910 0/200 0/910 0/930 8/9 0/800 0/240 ulF
  0/31 0/810 0/050 0/901 21/9 0/070 0/12 ehP
  0/820 0/100 0/620 0/710 5/4 0/600 0/430 tnA
 0/2-661 0/952 0/810 0/460 0/551 61/2 0/310 D.N tulF
 0/541-741 0/22 0/110 0/440 0/890 51 0/020 0/3910 ryP
 0/961-95 0/421 0/110 0/560 0/240 31/8 0/010 0/830 A)a(B
 0/152-0/46 0/721 0/600 0/920 0/501 33/6 0/020 0/601 rhC
 51-26 0/771 0/120 0/511 0/580 D.N 0/400 0/180 F)b(B
 0/3-62 0/270 0/200 0/300 0/030 54/7 0/500 0/640 F)k(B
 0/561-0/22 0/181 0/500 0/550 0/490 72/9 0/600 0/930 P)a(B
  0/950 0/100 0/050 0/500 D.N 0/510 0/920 ABD
 0/9-74 0/441 0/700 0/960 0/130 74 0/030 0/490 PGB
 8-16 0/811 0/700 0/050 0/200 D.N 0/720 0/740 DNI
  )12(8 ; )02(7  ; )91(6،5 ; )81(4 ; )21(3 ; )2(2 ; ایٗ ٔغاِقٝ1
 
  HAP ّای ًسثت آًالیس
 تیٙی پیؾ تشای ٌؼتشدٜ عٛس تٝ HAP٘ؼثت ٞای   
، 62، 52، 42، 32، 22، 1(ا٘ذ ؿذٜ اػتفادٜ HAP ٔٙاتـ
 AaB(/AaB  ٔا٘ٙذ ٞایی ٘ؼثت ایٗ ٔغاِقات اص). 72
 )ryP + ulF(/ulF ، )PGB + DNI(/DNI ، )rhC +
 تشای PGB/PaB ٚ ehP + tnA(/tnA، ( tnA/ehP ،
 ؿذٜ اػت اػتفادٜ ٌشد ٚ غثاسدس  HAP ٔٙاتـ ٗتقیی
 + DNI(/DNI ٞای ٘ؼثت اص ٔغاِقٝ ایٗ دس). 2(
 ehP + tnA(/tnA( ، )rhC + AaB(/AaB ،)PGB
ٌشد  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشای ٞا ٘ؼثت ایٗ 5ؿٕاسٜ  خذَٚ دس
 ؿىُ دس .اػت ؿذٜ ٔحاػثٝ اٞٛاص خیاتاٖ ؿٟش ٚ غثاس
 تٝ )rhC+AaB(/AaB ٞای ٘ؼثت 4 ؿٕاسٜ
 ٔغاِقٝ ٔٛسد ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشای ) PGB+DNI(/DNI
 ٘ـاٖ 4ؿٕاسٜ  ؿىُ دس وٝ عٛسٕٞاٖ .اػت ؿذٜ آٚسدٜ
 خیاتاٖ غثاس ٚ ٌشد ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ اوثش اػت، ؿذٜ دادٜ
 لشاس ػٛخت ٞای ٘فتی احتشاق یٔحذٚدٜ دس اٞٛاص
 ٌشد ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ دس HAPΣ/BMOCΣ ٘ؼثت ا٘ذ.ٌشفتٝ
 bpP 0/17 تا 0/35 اص ایٔحذٚدٜ اٞٛاص خیاتا٘ی غثاس ٚ
 اص تیؾ ٘ؼثت ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذ 09 وٝ حاِی دس داؿتٙذ
 .تٛد 0/46
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 )bpP(تر حسة  غثار خیاتاًی ضْر اَّاز ًوًَِ ّای گرد ٍ HAPًسثت ّای  .5ضوارُ  جذٍل 
 ایؼتٍاٜ
 51S 41S 31S 21S 9S 5S 4S 3S 2S 1S ٘ؼثت
 0/62 0/42 0/71 0/12 0/03 0/53 0/82 0/92 0/75 0/34 )rhC+AaB(/AaB
 0/52 0/53 0/13 0/43 0/73 0/13 0/13 0/92 _ 0/82  PGB+DNI(/DNI(
 0/01 0/41 0/31 0/12 0/21 0/73 0/82 0/02 0/13 0/52 )ehP +tnA(/tnA
 0/35 0/46 0/07 0/86 0/46 0/17 0/07 0/46 0/46 0/96 HAPΣ/BMOCΣ
 
 
 ) PGB+DNI(/DNI تِ rhC + AaB(/AaB( ّای . ًوَدار ًسثت4 ضوارُ ضکل
 
 )ACP( اصلی هَلفِ آًالیس
 تشویثات ٔٙاتـ ٌشٜٚ تٝ تشدٖ پی یا اسصیاتی تشای      
 ِٔٛفٝ آ٘اِیض اص تٛأٖی ٌٛ٘اٌٖٛ ٔٙاتـ ٔیاٖ اص HAP
  ACP. تا ا٘داْ)82(وشد  اػتفادٜ) ACP( اكّی
اص ٚاسیا٘غ وُ سا  59/77ٔـخق ؿذ وٝ دٚ فأُ 
تایح آ٘اِیض ِٔٛفٝ ) ٘5ؿٕاسٜ  ؿىُ(ؿأُ ٔی ؿٛد. 
اص  45/60) سا ٘ـاٖ ٔی دٞذ. فاوتٛس اَٚ ACPاكّی(
 ,A)a(B YCAوُ ٚاسیا٘غ سا دس تش ٌشفتٝ ٚ ؿأُ 
 ٚ ,ABD ,P)a(B  ,DNI ,F)k(B ,F)b(B ,yrC
اص وُ ٚاسیا٘غ  14/07. فاوتٛس دْٚ ٔی تاؿذPGB
  اػت. ryPٚ  ,tnA ,ehP ULFاػت وٝ ؿأُ 
 
 خیاتاى ضْر اَّاز گرد ٍ غثارًوًَِ ّای  در هَجَد ّایHAP) ACPاصلی( ِآًالیس هَلف .5 ضوارُ ضکل
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 )ACآًالیس خَضِ ای(
) ACای (یٗ ٔغاِقٝ ٕٞچٙیٗ اص آ٘اِیض خٛؿٝدس ا      
ٞای یافت ؿذٜ دس  HAPتشای ؿٙاػایی ٔٙاتـ ا٘تـاسی 
 ACPتا ٘تایح   ACٕ٘ٛ٘ٝ ٞا اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘تایح
ـتشی اص ٔٙاتـ ؿٙاػایی تشای تذػت آٚسدٖ اعٕیٙاٖ تی
ای تا اػتفادٜ ایی ٔمایؼٝ ؿذٜ اػت. آ٘اِیض خٛؿٝؿذٜ ٟ٘
ا٘داْ ؿذ.   91 SSPSاص دادٜ ٞای ٘شٔاَ ٚ ٘شْ افضاس
ؿٙاػایی ؿذٜ دس HAP ٘تایح آ٘اِیض  6ؿٕاسٜ ؿىُ 
دٞذ. ایٗ ؿٟش اٞٛاص سا ٘ـاٖ ٔی ٌشد ٚ غثاسٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 
 2وٙذ. تاییذ ٔیؿىُ ٘تایح آ٘اِیض تحّیُ ِٔٛفٝ اكّی سا 
) 1ی (دیذٜ ٔی ؿٛد. ؿاخٝ 52ی دس فاكّٝ ؿاخٝ اكّ
ٔی تاؿذ. وٝ اص ٔیاٖ  ryP ,ULF ,tnA ,ehPؿأُ
ساتغٝ ٘ضدیه  ryP تا   tnAٚ  ULF تا  ehP ٞا آٖ
، A)a(B، YCA) ؿأُ 2تشی داس٘ذ. ؿاخٝ ؿٕاسٜ (
 ٚ ABD، P)a(B،  DNI،F)k(B، F)b(B، yrC
 اػت.   PGB
 
 
 خیاتاى اَّاز گرد ٍ غثارّای هَجَد در ًوًَِ ّای HAP) ACآًالیس خَضِ ای ( .6ضکل ضوارُ 
 
 زهیي ضیوی پسضکی
ی اص ٔحذٚدٜتٙضٚ آِفا پیشٖ دس ایٗ ٔغاِقٝ غّؾت 
تاؿذ. وٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ آٖ ٔی bpP 67/77تا  12/71
دس ٔٙغمٝ تیٕاسػتا٘ی ٚ تیـتشیٗ ٔیضاٖ آٖ دس پاسن 
ػشعاٖ صا دس ایٗ   HAPاػت. خغش ٚاتؼتٝ تٝ تشویثات
) تشای ته FETٚػیّٝ فاوتٛس ٔقادَ ػٕیت (ٝ ٔغاِقٝ ت
ٔحاػثٝ ؿذ. ایٗ فاوتٛس ػشعاٖ  HAPته تشویثات 
سا ٘ؼثت تٝ ػشعاٖ  HAPصایی ٞش یه اص تشویثات 
 6ؿٕاسٜ خذَٚ وٙذ. دس ٔمایؼٝ ٔی تٙضٚ آِفا پیشٖصایی 
ٚ لذست ػشعاٖ صایی آٟ٘ا تش  HAPٞش یه اص تشویثات 
) اسصیاتی qePaB( تٙضٚ آِفا پیشٖع غّؾت ٔقادَ اػا
اص  اػٙفتیّٗؿذ. تا تٛخٝ تٝ خذَٚ ػشعاٖ صایی تشویة 
تمیٝ تشویثات اػت.  تیـتش اص تٙضٚ آِفا پیشٖٕٞٝ وٕتش ٚ 
) ٘یض ٔحاػثٝ ؿذ وٝ ACTفقاِیت ػشعاٖ صایی وُ (
ٔی تاؿذ. فقاِیت ػشعاٖ صایی وُ  bpP 39/84تشاتش 
ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ٔحاػثٝ ؿذ٘ذ.  تشای ٕٞٝ ایؼتٍاٜ ٞای
 2Sؿٛد، دیذٜ ٔی 7ؿٕاسٜ  ؿىُ سعٛس وٝ دٕٞاٖ
 51S ٚ  31Sٚ  9S. سا داسد ACTوٕتشیٗ ٔیضاٖ 
سا داؿتٙذ. دس ایٗ ایؼتٍاٜ ٞا  ACTتیـتشیٗ ٔیضاٖ 
دی  ٚ تٙضٚ آِفا پیشٖ، *تٙضٚ وا فّٛسا٘تٗٔیضاٖ غّؾت 
یا  وٝ تٝ فٙٛاٖ ػشعاٖ صا، خٟؾ صا تٙضٚ آ اذ آ٘تشاػٗ
ذ تیـتش اص ایؼتٍاٜ ٞای دیٍش ا٘ٞش دٚ ؿٙاختٝ ؿذٜ
ؿٛد دیذٜ ٔی 7ؿٕاسٜ  ؿىُعٛس وٝ دس . ٕٞاٖاػت
ق ؿذٜ سا ص ایٗ ٔمذاس ٔـخٕٞٝ ایؼتٍاٜ ٞا وٕتش ا
ٚ ٔمادیش  6ؿٕاسٜ خذَٚ دٞٙذ. تا تٛخٝ تٝ ٘ـاٖ ٔی
تا تقذاد حّمٝ  HAPتشویثات وٝ ؿٛد دیذٜ ٔی FET
یمت تشویثات تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی وٝ دس حم 6ٚ  5، 4ٞای 
. ؿىُ ؿٕاسٜ سا داس٘ذ FETتالا ٞؼتٙذ، تیـتشیٗ ٔیضاٖ 
 ٚ صا ػشعاٖ ٞای HAP ٔدٕٛؿ اص فشضی سخ٘یٓ 8
 ٘ـاٖ تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ایؼتٍاٜ دس سا صا ػشعاٖ غیش
 صا ػشعاٖ ٞای HAP ٞا ایؼتٍاٜ تٕأی دس. دٞذٔی
. ٞؼتٙذ صا ػشعاٖ غیش ٞای HAP اص وٕتش یا تشاتش
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 تالاتشیٗ داسای ٞا ایؼتٍاٜ تمیٝ تٝ ٘ؼثت 51S ؼتٍاٜای
ٚ  bpP567/72غّؾت  تا صا ػشعاٖ ٞای HAP  ٔیضاٖ
 صا ػشعاٖ ٞایHAP ٔدٕٛؿ غّؾت تالاتشیٗچٙیٗ ٞٓ
 . تاؿذداسا ٔی سا صا ػشعاٖ غیش ٚ
 
 
 در ًوًَِ ّای گرد ٍ غثار ایستگاُ ّای ًوًَِ ترداری ACT. هقادیر 7ضکل ضوارُ 
 
 
 )bpP(تر حسة  خیاتاى ضْر اَّاز گرد ٍ غثاردر  HAPترای ترکیثات  qePaB ٍ  FETهقادیر  .6ُ ضوارجذٍل 
 ؿاخق 
FET تشویة٘اْ 
 qePaB a
 0/10 0/100 YcA
 0/40 0/100 ulF
 0/12 0/100 ehP
 0/43 0/10 tnA
 0/91 0/100 ryP
 3/78 0/1 A)a(B
 1/60 0/10 YRC
 8/91 0/1 F)b( B
 4/16 0/1 F)k( B
 93/46 1 P)a( B
 4/27 0/1 DNI
 92/46 1 ABD
 0/49 0/10 PGB
a                                                      
  )92( morf seulav FET
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  زا غیرسرطاى ٍ زا سرطاى HAP هجوَع ّای از عرضی رخًین .8 ضکل
 
 تحث ٍ ًتیجِ گیری 
ٛاص اص ٘ؾش تشسػی آِٛدٌی ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ ؿٟش اٞ
تشویة ٟٔٓ تقییٗ  61٘ـاٖ داد وٝ اص  HAP تشویثات
دس ٕ٘ٛ٘ٝ  HAP٘ٛؿ تشویة  31، APEؿذٜ تٛػظ 
ٞای ٔٛسد ٔغاِقٝ ٚخٛد داس٘ذ. ٔیاٍ٘یٗ غّؾت ایٗ 
تشویثات تٝ ٚیظٌی ٞای ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ٔا٘ٙذ 
، دس 51S تشافیه ٚ ٘ٛؿ كٙایـ تؼتٍی داؿت. ایؼتٍاٜ
شوت ِِٛٝ ػاصی دس ٘ضدیىی ٔٙغمٝ ای ٚالـ اػت وٝ ؿ
 ٔی كٙقتی ٔٙغمٝ یه تٙضیٗ پٕپ ٚ آٖ فقاِیت داسد
 ٔمذاس تاؿذ.چٙیٗ تشدد ٚػایُ ٘مّیٝ صیاد ٔیٚ ٞٓ تاؿذ
 ٚ ٌؼیُ دِیُ دس ایٗ ایؼتٍاٜ تٝ تشویثات ٘ٛؿ ایٗ صیاد
 ایؼتٍاٜ .اػت ٘مّیٝ ٚػایُ تٛلف ٚ ٔىاٖ ایٗ دس ٘ـت
ٕتشی اص ٔیضاٖ و یه ٔٙغمٝ ٔؼىٛ٘ی اػت وٝ ٘یض 2S
 ٔدٕٛؿ غّؾت . تالاتشیٗدٞذایٗ تشویثات سا ٘ـاٖ ٔی
غّؾت وُ ٚلتی تالا  .تٛد 51S ایؼتٍاٜ تٝ ٔشتٛط ٘یض
تاؿذ تٝ ٚیظٌی ٞای ٔىاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ٔا٘ٙذ ٘ٛؿ 
 ٚ ٘فتاِٗ ٘ثٛد كٙقت ٚ حدٓ تشافیه تؼتٍی داسد.
 تٙضٖ حّمٝ 3 ٚ 2 تا تشویثاتی تشتیة تٝ وٝ اػٙفتٗ
 فـاس دِیُ تٝ غثاس ٚ ٌشد ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٕٞٝ دس ٞؼتٙذ
 تثخیشؿاٖ ٘تیدٝ دس ٚ تشویثات ایٗ تٝ ٔشتٛط تخاس
 تالا تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ عی دس ٔحیظ دٔای دسخٝ اٌش. اػت
 ایٗ اػت ٕٔىٗ ،)ٌشاددسخٝ ػا٘تی 04-53 تیٗ( تاؿذ
 ؿٛ٘ذ تثخیش تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ یٔشحّٝ دس تشویثات ٘ٛؿ
 ٌشد ٚ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝ دس HAP غاِة تشویثات ).03(
غاِة  .ٞؼتٙذ تالا ِٔٛىِٛی ٚصٖ تا ٞای HAP غثاس،
ٞا دس ٔحیظ ؿٟشی ٕٔىٗ اػت  HAPتٛدٖ ایٗ ٘ٛؿ 
تٝ دِیُ پایذاسی تیـتش ایٗ تشویثات، غاِة تٛدٖ ٔٙاتـ 
ػٛختٙی تیؾ اص ٔٙاتـ پتشٚط٘یه، تٕایُ تدٕـ 
دس ٔٙاعك ٘ضدیه ٔٙاتـ تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی تالا  ٞایHAP
اص ٔٙؾش ؿذت ). 33، 23، 13، 02(ا٘تـاس آٟ٘ا تاؿذ
 ٚ   51Sاٖ تالای آِٛدٌی دس ایؼتٍاٜ ٞای، ٔیضآِٛدٌی
تٝ تشتیة تذِیُ فقاِیت ؿشوت ِِٛٝ ػاصی ٚ واسخا٘ٝ 31S
ٔٙغمٝ ایؼت وٝ 41S وشتٗ تلان ٔی تاؿذ. ٕٞچٙیٗ 
دس ٘ضدیىی آٖ واسخا٘ٝ كٙایـ فٛلاد اٞٛاص لشاس داسد ٚ 
اػت وٝ خض  دس ٔشوض ؿٟش (خیاتاٖ ٘ادسی) ٚالـ 21S
 چٝ ٔٙاعك پشتشافیه ؿٟش اٞٛاص ٔحؼٛب ٔی ؿٛد. اٌش
 خٟا٘ی یؿذٜ پزیشفتٝ آ٘اِیض ٚ تشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ فشایٙذٞای
 ٔیاٍ٘یٗ غّؾت ٘ذاسد أا ٚخٛد خیاتا٘ی غثاس ٚ ٌشد تشای
 ٔحیظ تا سا ٔقٕٛلا خیاتاٖ غثاس ٚ ٌشد دس ٞا آلایٙذٜ
 غّؾت. )2(وٙٙذ  ٔی ٔمایؼٝ ٔختّف ؿٟشی ٞای
 اص وٕتش اٞٛاص ٌشد ٚ غثاس دس ٔٛخٛد HAP تشویثات
 صٔیٙٝ پغ غّؾت فٙٛاٖ تٝ ؿذٜ ٔـخق غّؾت ٔیضاٖ
 sHAP .تاؿذ ٔی أشیىا ٔتحذٜ ایاِت ؿٟشی خان دس
خاس ٚخٛد داس٘ذ. تشویثات ای ٚ تدس اتٕؼفش دس دٚ فاص رسٜ
ای تٝ كٛست فاص ٌاصی، پٙح ٚ ؿؾ حّمٝای ػٝ حّمٝ
تا چٟاس حّمٝ دس  ای، ٚ تشویثاتتٝ عٛس فٕذٜ دس فاص رسٜ
ؿٛ٘ذ. تٙاتشایٗ لاصْ اػت دس ٔحیظ دٚ فاص یافت ٔی
ؿٟشی تشویثات ٞٓ دس فاص رسٜ ای ٚ ٞٓ فاص ٌاصی 
شویثات تالا دس خان ؿٟشی ٘ـاٖ ٔحاػثٝ ؿٛ٘ذ. ٘ثٛد ت
ایٗ تشویثات تٝ  تالادٞذ وٝ تٝ دِیُ فـاس تخاس ٔی
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ىِٛی ٘ؼثت ٞای ِٔٛ).  21ؿٛ٘ذ (آػا٘ی تخاس ٔی
دس  HAPاحتٕاِی  ءتشای تقییٗ ٔٙـأحاػثٝ ؿذٜ 
ٞا داسای  HAP ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٌشد ٚ غثاس ٘ـاٖ داد٘ذ
پیشٚط٘یه ٚ اص احتشاق تشویثات ٘فتی حاكُ ؿذٜ  ءٔٙـا
 احتشاق تشویثات ءٔٙـا ٘یض ا٘ذ. ٘تایح آ٘اِیضی آٔاسی
 آ٘اِیض وٙذ. تا ا٘داْییذ ٔیأ٘فتی ٚ تشافیه ؿٟشی سا ت
دس وٝ دٚ فأُ ٘مؾ اكّی سا ٔـخق ؿذ   ACP
فاوتٛس اَٚ  دسدٞٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٌشد ٚ غثاس ٘ـاٖ ٔی
ٔٙاتـ تٙضیٗ تٝ  ٔقشف DNI ٚ PGB، FbBویثات تش
فٙٛاٖ یه سدیاب تشای ٔٙاتـ تشافیه ٚػایُ ٘مّیٝ اػت 
دی تٛػظ چٙیٗ تٝ ٔمذاس صیاٞٓ DNIٚ  FbB). 53،43(
 ,AaB ).83، 73، 63ؿٛ٘ذ (ٔٛتٛسٞای تٙضیٙی آصاد ٔی
ی ٘ـاٖ دٞٙذٜ PGB ,tnA ,ABD ,PaB ,yrhC
). 93ٔٙثـ ٚػایُ ٘مّیٝ تا ػٛخت دیضِی ٞؼتٙذ (
 HAPتٛاٖ ٌفت فاوتٛس اَٚ تیاٍ٘ش ا٘تـاس تٙاتشایٗ ٔی
حاكُ اص تشافیه ٚػایُ ٘مّیٝ اػت. دس فاوتٛس دْٚ 
ٔٙثـ صغاَ  اَفٕذتtnA ، ehP، ULF، YCAتشویثات. 
ٚػایُ ٘مّیٝ سا  ػٍٙی ٚ ا٘تـاس ٔحلٛلات ٘فتی اص
). تٙاتشایٗ احتشاق ػٛخت ٞای فؼیّی 1دٞٙذ (٘ـاٖ ٔی
ٚ ٔحلٛلات ٘فتی ٚ ا٘تـاس اص ٚػایُ ٘مّیٝ ٚ تشافیه 
دس اٞٛاص اػت. تٝ تیاٖ دیٍش  HAPٟٕٔتشیٗ ٔٙثـ 
ثـ ٞا دس اوثش ایؼتٍاٜ ٞای ٘احیٝ ؿٟشی اٞٛاص ٔٙ HAP
تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ یىؼا٘ی داس٘ذ. اص ػٛی دیٍش ٔی
ٞای  HAPـاس اص ٚػایُ ٘مّیٝ ٚ كٙایـ ٔٙثـ غاِة ا٘ت
غثاس خیاتاٖ دس ؿٟش اٞٛاص ٞؼتٙذ وٝ  ٚ ٔٛخٛد دس ٌشد
تشای ٔذیشیت تٟتش ؿٟشی ٚ واٞؾ ٚسٚد آٟ٘ا تٝ ٔحیظ 
ای آٖ تٛخٝ وشد. ٘تایح آ٘اِیض خٛؿٝ ؿٟشی ٔی تٛاٖ تٝ
) وٝ اص 1ی (وٙذ وٝ تشویثات، ؿاخٝیض تیاٖ ٔی) ٘AC(
ساتغٝ ٘ضدیه ryP تا   tnAٚ ULF تاehP ٞا ٔیاٖ آٖ
ٔٙاتـ ٚسٚدی ایٗ ٘ٛؿ تشویثات  تشی داس٘ذ ٚ احتٕالاَ
تٝ ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ ٚ یا فٛأُ وٙتشَ وٙٙذٜ  HAP
ٞا یىؼاٖ اػت. ایٗ ٘تایح تا ٘تایح تذػت آٔذٜ اص آٖ
أییذ ٞا سا ت) ٔغاتمت داسد ٚ آٖACPآ٘اِیض ِٔٛفٝ اكّی(
دٞٙذ وٝ ٘ـاٖ ٔی ACٚ  ACPوٙذ. ٘تایح آ٘اِیض ٔی
ٞای تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی پاییٗ دس ٌشٜٚ اَٚ ٚ  HAP
ِٛی تالا دس ٌشٜٚ دْٚ لشاس ٞای تا ٚصٖ ِٔٛى HAP
ا٘ذ. ایٗ ٘تایح ٕٔىٗ اػت تٝ دِیُ اختلاف دس ٌشفتٝ
تقذاد حّمٝ ٞا ٚ ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٚ دس ٘تیدٝ اختلاف دس 
ٞای تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی پاییٗ ٚ  HAPفـاس تخاس ٔتفاٚت 
وٝ تافث اٍِٛی خزب ٚ دفـ ٔتفاٚت ٞش یه  تالا تاؿذ،
ٞا دس دس ٌشٜٚ اكّی ؿذٜ اص تشویثات ٚ لشاسٌیشی آٖ
 اػت.
،  sHAPاص تیٗ تشویثات  ٘یض، اص دیذٌاٜ صٔیٗ پضؿىی   
ػشعاٖ صا تشیٗ تشویة ؿٙاختٝ ) PaBتٙضٚ آِفا پیشٖ (
 خٟا٘ی ). ایٗ تشویة تٛػظ ػاصٔاٖ04ؿذٜ اػت (
خٛتی تشای ػشعاٖ صایی  تٝ فٙٛاٖ ؿاخق تٟذاؿت 
. فلاٜٚ تش ایٗ )14(دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت sHAPوُ 
اغّة تٝ فٙٛاٖ ؿاخق دس ٔقشم لشاس تٙضٚ آِفا پیشٖ 
دس ٔحیظ صیؼت اػتفادٜ ٔی ؿٛد sHAP ٌشفتٗ وُ 
ای وٝ تش سٚی حیٛا٘ات ). دس یه ٔغاِقٝ24(
دیذٜ ؿذٜ اػت وٝ حیٛا٘اتی  ،آصٔایـٍاٞی ا٘داْ ؿذٜ
لشاس ٌشفتٙذ ٔـىلات تِٛیذ آِفا پیشٖ  تٙضٚوٝ دس ٔقشم 
ا٘ذ تٛخٛد آٔذٜ ٚ صایٕاٖ ػختی داؿتٝ ٞأثّی تشای آٖ
چٙیٗ ٔـىلاتی اص خّٕٝ ٘اسػایی تشای خٙیٗ اتفاق ٚ ٞٓ
چٙیٗ تافث ػشعاٖ سیٝ ٚ پٛػت تش افتادٜ اػت. ٞٓ
). دس ایٗ 21سٚی حیٛا٘ات آصٔایـٍاٞی ٘یض ؿذٜ اػت (
فٙٛاٖ فأُ اكّی  ٔغاِقٝ غّؾت تٙضٚ آِفا پیشٖ تٝ
ػشعاٖ تشسػی ؿذ، تیـتشیٗ ٔیضاٖ ایٗ تشویة ٔشتٛط 
وٝ دس اعشاف آٖ خادٜ اكّی لشاس ، 31Sتٝ ایؼتٍاٜ 
داؿت ٚ تشدد ٔاؿیٗ ٞای ػٍٙیٗ ٚ خٛدسٚٞا ٘یض صیاد 
دس تیٗ ایؼتٍاٜ ٞا فقاِیت ػشعاٖ صایی چٙیٗ ٞٓاػت. 
٘احیٝ ٔؼىٛ٘ی  2S وٕتشیٗ ٔیضاٖ سا داؿت.  2Sوُ دس 
اؿذ وٝ فقاِیت كٙقتی دس آٖ ٘احیٝ دیذٜ ٕ٘ی ؿٛد تٔی
ٔٙاعك  ٖ ٞٓ ٘ؼثت تٝ دیٍشچٙیٗ ٔیضاٖ تشافیه آٚ ٞٓ
 ACTتیـتشیٗ ٔیضاٖ  51S ٚ  31Sٚ  9Sتاؿذ. وٕتش ٔی
 PaB، FkBسا داؿتٙذ. دس ایٗ ایؼتٍاٜ ٞا ٔیضاٖ غّؾت 
صا، خٟؾ صا یا ٞش دٚ  وٝ تٝ فٙٛاٖ ػشعاٖ ABD ٚ
دس  9Sایؼتٍاٜ ٞای دیٍش اػت.  ا٘ذ تیـتش اصؿٙاختٝ ؿذٜ
ٔٙغمٝ كٙقتی ٚالـ اػت وٝ دس ٘ضدیىی آٖ واسخا٘ٝ 
تشدد ٔاؿیٗ ٞای  31S وشتٗ تلان فقاِیت داسد. دس 
عٛس ٕٞاٖ 51Sػٍٙیٗ ٚ ػثه تالا اػت. ٚ دس ٟ٘ایت 
وٝ لثلا ٌفتٝ ؿذ ٔٙغمٝ ای اػت وٝ ؿشوت ِِٛٝ 
ػاصی ٚ كٙایـ ٘فتی دس آٖ ٚالـ اػت ٚ تشدد ٚػایُ 
تالاػت. ػغح خاكی تشای  دس ایٗ ایؼتٍاٜیٝ ٘یض٘مّ
ػشعاٖ صایی ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ ؿٟشی دس ٘ؾش ٌشفتٝ 
٘ـذٜ اػت، ِٚی وـٛس وا٘ادا تشای حفؼ ػلأت ا٘ؼاٖ 
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ٞای ػشعاٖ صا ػغح ایٕٙی سا تشای  HAPٚ تش اػاع 
دس ٘ؾش ٌشفتٝ  bpP 006 qePaBخان ؿٟشی 
پاییٗ ). اٌش چٝ تشویثات تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی 13اػت(
تشای تـش داس٘ذ، ِٚی فقاِیت ػشعاٖ صایی وٕتشی 
اػت ایٗ تشویثات دس فاص ٌاصی دس خٛ تیـتش  ٕٔىٗ
تاؿٙذ ٚ تا دیٍش آلایٙذٜ ٞا ٚاوٙؾ ٘ـاٖ دٞٙذ ٚ 
-). ٞٓ34، 6تشویثات تا ػٕیت تیـتش سا تـىیُ دٞٙذ (
تٝ  ٘فتاِٗ تا ٚصٖ ِٔٛىِٛی پاییٗ تٟٙا sHAPچٙیٗ اص 
ػشعاٖ صا ؿٙاختٝ ؿذٜ  ی ؿیٕیاییفٙٛاٖ ٔادٜ
تا  sHAP٘یض یىی دیٍش اص تشویثات  اػٙفتٗ). 82اػت(
ٚصٖ ِٔٛىِٛی پاییٗ اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ تش سٚی ػلأت 
ا٘ؼاٖ تاثیش تٍزاسد. اٌش چٝ اثش آٖ اص عشیك اػتٙـاق تش 
اع آٖ تا ـذٜ اػت، أا تٕسٚی ػلأت ؿٙاختٝ ٘
 تٛا٘ذ تافث تیٕاسی ٞایی ٕٞا٘ٙذ ػشخی یاپٛػت ٔی
تاَٚ تش سٚی پٛػت ؿٛد وٝ حتی ٕٔىٗ اػت ٔٙدش تٝ 
). ایٗ تشویة دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای 21لایٝ تشداسی پٛػت ؿٛد(
 تیٗ ٌشد ٚ غثاس خیاتاٖ اٞٛاص تـخیق دادٜ ٘ـذ. آطا٘غ
 ،1102 ػاَ ٘یض دس) CRAI( ػشعاٖ تحمیمات إِّّی
 اَٚ ٌشٜٚ. وشدٜ اػت تمؼیٓ ٌشٜٚ دٚ سا تٝ sHAP 61
 ػشعاٖ ایداد تشای ٔحذٚدی یا وافی ؿٛاٞذ داسای
تٙضٚ آِفا  ،٘فتاِٗ: اص فثاستٙذ تشویثات ایٗ وٝ داس٘ذ
 ،تٙضٚ وا فّٛسا٘تٗ ،تٙضٚ تتا فّٛسا٘تٗ ،وشایضٖ ،آ٘تشاػٗ
دی تٙضٚ  ٚ ػی دی پیشٖ 3، 2، 1ایٙذ٘ٛ  ،تٙضٚ آِفا پیشٖ
 ػشعاٖ ایداد تشای ؿٛاٞذی دْٚ ٌشٜٚ. آ اذ آ٘تشاػٗ
 ،اػٙفتٗ ،اػٙفتیّٗ: اص ذفثاستٙ تشویثات ایٗ ٚ ٘ذاس٘ذ
تٙضٚ خی اذ  ٚ پیشٖ ،فّٛسا٘تٗ ،آ٘تشاػٗ ،فٙا٘تشٖ ،فّٛسٖ
 HAP). دس ایٗ ٔغاِقٝ غّؾت ٔدٕٛؿ 44( آی پشیّٗ
ٞای ػشعاٖ صا ٚ غیشػشعاٖ صا ٘یض تا ٞٓ ٔماػٝ ؿذ٘ذ، 
 یا تشاتش صا ػشعاٖ ٞای HAP ٞا ایؼتٍاٜ تٕأی وٝ دس
 51S تٍاٜایؼ. ٞؼتٙذ صا ػشعاٖ غیش ٞای HAP اص وٕتش
 HAP ٔیضاٖ تالاتشیٗ داسای ٞا ایؼتٍاٜ تمیٝ تٝ ٘ؼثت
ی ح ٔغاِقٝٔی تاؿذ. تشاػاع ٘تای صا ػشعاٖ ٞای
دس  HAPوٙٛ٘ی ، ؿٙاػایی دلیك كٙایـ ایداد تشویثات 
ػغح ؿٟش ٚ ا٘داْ الذأاتی ٕٞا٘ٙذ لشاس ٌزاؿتٗ 
٘تماَ واسخا٘ٝ تٝ فیّتشٞای ٔٙاػة دس دٚدوؾ ٞا یا ا
ی ؿٟشی تٝ ٔٙؾٛس واٞؾ غّؾت خاسج اص ٔحذٚدٜ
، تشداؿت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تیـتش تٝ ٔٙؾٛس  HAPتشویثات ،
پٛؿؾ دادٖ وُ ػغح ؿٟش ٚ تقییٗ پشاوٙذٌی دلیك 
دس ػغح ؿٟش، تشسػی ٘ٛؿ ٚ غّؾت  HAPتشویثات 
ی تیٗ دس فلُ صٔؼتاٖ ٚ تقییٗ ساتغٝ  HAPتشویثات
فشاٚا٘ی ایٗ تشویثات ٚ دٔای ٔحیظ ؿٟشی، ا٘ذاصٜ 
دس ٞٛا ٚ تقییٗ ساتغٝ HAP شسػی تشویثات ٌیشی ٚ ت
ی تیٗ ٔیضاٖ تشویثات خٛی ٚ رسات تٝ ٘ـیٗ ؿذٜ دس 
چٙیٗ تٝ ٞٓ .پیـٟٙاد ٔی ؿٛد ،غثاس خیاتاٖ ٚ ٌشد
تش سٚی  HAPٔٙؾٛس تشسػی ٔیضاٖ تاثیش تشویثات 
ا٘ؼاٖ، دس ٔٙاعك تا آِٛدٌی صیاد ایٗ ٘ٛؿ تشویثات دس 
یشی ؿٛد. تٝ ٌٞا ا٘ذاصٜت ٞای ا٘ؼا٘ی یا خٖٛ آٖتاف
خلٛف دس افشادی وٝ ٔـىُ لّثی فشٚلی یا ػشعا٘ی 
تا چٝ حذ دس  HAPداس٘ذ تا تتٛاٖ فٟٕیذ وٝ تشویثات 
 تشٚص یا پیـشفت ایٗ ٘ٛؿ تیٕاسی ٞا ػٟٓ داؿتٝ ا٘ذ.
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Abstract 
Introduction: Street dust mainly is 
influenceed by pollution Polycylic aromatic 
hydrocarbons (PAH). PAHs are organic 
compounds which are formed from carbon 
and hydrogen and two or more benzene 
rings. Presence of these compounds in the 
dust of the street, from various sources in 
the city, like traffic and industry and may 
also affect human health and the 
environment. The aim of this study was to 
evaluate the effect of compounds on human 
health and the environment. 
 
Materials & methods: In order to assess and 
determine the possible origin of polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) in the street 
dust of Ahvaz city, 10 samples of dust were 
collected from the city in March 2014. 
After preparation, the samples were 
analyzed by GC / MS. To determine the 
possible source of polycyclic aromatic 
hydrocarbons, geochemical aromatic ratios, 
statistical analysis, cluster analysis (CA), 
and principal components analysis (PCA) 
were used. 
 
Findings: From 16 PAHs determined by the 
EPA, 13 PAHs were detected in dust 
samples. The total concentrations of PAHs 
were detected between 271.56 to 3211.58 
Ppb. The ΣCOMB / ΣPAH was between 
0.53 to 0.71 Ppb with 0.66 Ppb average. 
Ant / (Ant + Phe) was between 0.10 to 0.37 
Ppb and BaA / (BaA + Chr) between 0.17 
and 0.57 Ppb and IND / (IND + BGP) 
between 0.28and 0.37Ppb respectively. 
Probable carcinogenic were calculated by 
the toxicity equivalent factor (TEF) for 
PAHs in all sampling stations, it was lower 
than value of which is determined by 
Canada to protect human health (600BaPeq 
Ppb). 
 
Discussion & Conclusions: The results 
indicate pyrogenic source for PAH of street 
dust and combustion of fossil fuels. B (a) P 
is most cancer PAH compound, were 
detected in all sampling stations with 
different concentrations. Also, the result 
indicate that Ahvaz city is intensively 
affected by the oil and gas upstream and 
down industries and PAHs can correlate 
with this industries. 
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